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Vedno strožje okoljevarstvene in zakonodajne zahteve vplivajo na proizvajalce motorjev z 
notranjim zgorevanjem. Zaostrovanje zahtev o čistosti izpušnih plinov močno vpliva na 
razvoj motorjev, sistemov za prečiščevanje izpušnih plinov in posledično tudi na razvoj 
motornih olj. Le ta morajo ob tem vedno zadostiti zahtevam po optimalnem delovanju in 
kvalitetni zaščiti motornih delov, obenem pa ne smejo negativno vplivati na čistilne 
sisteme. Poleg omenjenih zahtev pa  motorna olja neposredno vplivajo tudi na samo 
porabo goriva in posledično tudi na količino nevarnih izpustov. Vsi zgoraj omenjeni 
dejavniki zahtevajo neprestan razvoj in napredek na področju motornih olj.  V diplomski 
nalogi sem opravil pregled različnih standardov za motorna olja avtomobilskih agregatov 
in kako so se le-ta spreminjala z zahtevami avtomobilskih proizvajalcev in razvojem 
naprednih tehnologij. Primerjal sem avtomobilske agregate različnih letnikov in prišel do 
zaključka, da so agregati vedno bolj obremenjeni, olja pa vedno manj viskozna. V 
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Increasingly stringent environmental and regulatory requirements affect manufacturers of 
internal combustion engines. Stricter exhaust gas purity requirements have a significant 
impact on the development of engines, exhaust gas purification systems and consequently 
on the development of engine oils. Oils always have to meet the requirements for optimal 
operation and quality protection of engine parts, while not adversely affecting cleaning 
systems. In addition to the requirements above, motor oils also have a direct effect on fuel 
consumption and, consequently, on the number of emissions. All the above factors require 
contestant development and progress in the field of motor oils. In my dissertation, I 
reviewed different standards for motor oil engine oils and how they changed with the 
requirements of car manufacturers and the development of advanced technologies. I 
compared car engines of different year and concluded that engines are getting more and 
more loaded and oils are getting less and less viscous. In the final part, I reviewed the 
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1.1 Ozadje problema 
Ustrezna motorna olja so ključnega pomena za pravilno delovanje motorjev na notranje 
zgorevanje. Zaradi raznolikosti uporabljenih tehnologij, proizvajalci predpisujejo uporabo 
olj različnih mednarodnih standardov. Na sam razvoj pa poleg proizvajalcev vplivajo tudi 





Cilj te diplomske naloge je narediti pregled standardov za motorna olja in kako so se le-ta 
spreminjala z razvojem motorjev, ki so podvrženi nenehnim spremembam. Narejen pregled 
temelji na spremembah EURO zakonodaje za motorna vozila in omejitvah količin nevarnih 
izpustov. Z razvojem motorjev pa so prišle tudi nove tehnologije, na katere posredno in 
neposredno vplivajo tudi motorna olja, zato so tudi te vključene v nalogi. V nalogi je 
narejen pregled sprememb avtomobilskih motorjev in njihovih karakteristik, saj trenutni 
trend govori o zmanjševanju delovnih prostornin motorjev oziroma o t.i. »downsizingu«. V 
zaključku pa se dotaknemo še problematike odstranjevanja izrabljenega olja, saj nepravilno 


















2 Teoretične osnove in pregled literature 
Za celotno razumevanje mazanja v motorjih na notranje zgorevanje je potrebno poznati 
tudi teoretična ozadja. V tem poglavju si bomo na začetku pogledali zgodovino in razvoj 
motorjev na notranje zgorevanje. V nadaljevanju bo predstavljeno delovanje in princip 
mazanja motorjev.   
 
 
2.1 Motorji z notranjim zgorevanjem 
Leta 1848 je James Young ustanovil prvo podjetje za rafinacijo surove nafte [1]. Kmalu za 
tem pa se je začel tudi razvoj motorjev na notranje zgorevanje. Leta 1876 je Nikolaus 
August Otto izpopolnil motor belgijskega inženirja Jeana Etienna Lenoira in tako izdelal 
prvi uporabni motor na notranje zgorevanje [2]. Osnovna naloga motorja na notranje 
zgorevanje je pretvarjanje notranje kemične energije goriva v mehansko energijo. Ob vžigu 




2.2 Razvoj skozi čas 
Leta 1860 so se začeli pojavljati prvi motorji na notranje zgorevanje. Za gorivo so 
uporabljali zmes premogovega plina in zraka. Tej motorji niso imeli kompresijskega cikla, 
kar pomeni, da se je zmes vžgala pri atmosferskem tlaku s pomočjo iskre. Zmogljivost teh 
motorjev je bila do 4,4 kW (6 KM), njihov izkoristek pa je v najboljših primerih dosegal 6 
%. 
Lenoirjev motor sta kasneje  dopolnila Nikolaus August Otto in Eugen Laugen tako, da sta 
s kompresijskim ciklom dvignila tlak zmesi v cilindru. Posledica tega je bil večji 
izkoristek, kateri je dosegal do 11 %. Leta 1876 pa je Ottu uspelo izdelati prototip štiri 
taktnega motorja. Izkoristek tega motorja se je povzpel na 14 %. Glavna prednost pa je bila 
zmanjšanje velikosti in teže motorja s prej 1800 kg na vsega 560 kg. Dobro razmerje med 
velikostjo in močjo pa je botrovalo k izjemnem uspehu – do leta 1890 je bilo v Evropi in 
ZDA prodanih skoraj 50.000 primerkov Ottovega motorja. 
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Okrog leta 1880 pa je inženirjem Dugaldu Clerku, Jamesu Robsonu in Karlu Benzu uspelo 
razviti 2 – taktni motor. Posebnost 2 – taktnega motorja je v tem, da celotni cikel opravi v 
samo enem obratu ročične gredi. V prvem taktu se bat premika iz spodnje mrtve lege v 
zgornjo, pri čemer v blok motorja doteka vnetljiva zmes. Sledi stiskanje in vžig s pomočjo 
iskre. V drugem taktu pa vnetljiva zmes zapolni motorni valj, zgoreli plini pa ga zapustijo. 
 
Leta 1892 je nemški inženir Rudolf Diesel patentiral svoj motor, ki je temeljil na osnovi 
Carnotove krožne spremembe. Zgorevanje zmesi je povzročil z vbrizgom goriva v segret  
stisnjen zrak brez uporabe vžigalne svečke, s tem pa podvojil učinkovitost v primerjavi z 
ostalimi motorji na notranje zgorevanje [2]. 
 
Felix Wankel je leta 1957 predstavil rotacijski motor. Bat oziroma rotor se namreč v tem 
motorju namesto premikanja gor in dol, ekscentrično vrti. Z motorno gredjo pa je povezan 
preko planetarnega gonila. Med tremi stranicami rotorja in notranjo steno ohišja so trije 
delovni prostori, katerih prostornina se med vrtenjem rotorja stalno spreminja [3]. 
 
 
2.3 Vrste in osnove delovanja motorjev na notranje 
zgorevanje 
Čeprav so se skozi leta razvile različne vrste motorjev na notranje zgorevanje, se bomo tu 
osredotočili predvsem na običajno izvedbo bencinskega in dizelskega motorja, ki jih 
najdemo v klasičnih avtomobilih. 
  
 
2.3.1 Štiritaktni bencinski motor 
Ottovi motorji delujejo po izohornem delovnem procesu, pri katerem se gorivo in zrak 
premešata v homogeno mešanico še pred vstopom v valj. Stisnjena in za zgorevanje 
pripravljena mešanica se vžge z energijo vžigalne svečke, zgorevanje pa poteka teoretično 
po izohori [4]. 
 
Delovanje štiritaktnega bencinskega motorja je prikazano na sliki 2.1: 
 
Prvi takt: Sesanje (odprt sesalni ventil, zaprt izpušni ventil). Bat se pomika navzdol proti 
spodnji mrtvi legi zaradi česar se delovne snovi vsesajo v valj. 
 
Drugi takt: Stiskanje (sesalni in izpušni ventil sta zaprta): Bat se pomika proti zgornji mrtvi 
legi in povzroči stiskanje delovne snovi. 
 
Tretji takt: Vžig (sesalni in izpušni ventil sta zaprta): Vžigalna svečka vžge delovno snov, 
ki se pri tem razširi in potisne bat proti spodnji mrtvi legi. 
 
Četrti takt: Izpuh (sesalni ventil je zaprt, izpušni pa odprt): Bat se ponovno pomika 
navzgor proti zgornji mrtvi legi in s tem iztisne ostanke zgorelih plinov iz valja. 
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Slika 2.1: Delovanje štiritaktnega bencinskega motorja [5]. 
 
Štiritaktni batni Ottovi motorji dosegajo izkoristke do 36 %, so učinkovitejši in manj 
onesnažujejo okolje od dvotaktnih bencinskih motorjev. Kompresijsko razmerje, ki ga 





Dizelski motorji pa za razliko od bencinskih delujejo po izobarnem delovnem procesu, pri 
katerem se gorivo vbrizgava neposredno v valj motorja, kjer se meša s stisnjenim in 
vročim zrakom. Posledica kratkega časa vžiga je nehomogena mešanica goriva, ki se vžge 
sama od sebe zaradi visokih temperatur. Zaradi samovžiga dizelski motorji ne potrebujejo 
vžigalne svečke. Bat povzroči, da se zrak v valju stisne od 13 do 25 krat, s tem pa se 
dvigne temperatura pred vžigom vse do 900 °C. Dizelski motorji so tudi učinkovitejši od 
bencinskih, saj njihov izkoristek sega vse do 50 % [4]. 
 
 
2.4 Sistem mazanje motorja 
Naloga mazalnega sistema v motorju je porazdelitev olja na vse površine, ki jih je potrebno 
mazati. Na sliki 2.2 je prikazano, kako v splošnem poteka mazanje motorja. 
 
Mazanje v motorjih na notranje zgorevanje je izrednega pomena saj [6]: 
- Zmanjša izgube zaradi trenje med premikajočimi se deli motorja, 
- Zaščiti motor pred obrabo in korozijo, 
- Prispeva k ohlajanju bata in ostalih premikajočih delov, 
- Odstranjuje nečistoče iz mazalnih območji, 
- Duši hrup. 
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Slika 2.2: Mazalni sistem v motorju na notranje zgorevanje [7]. 
 
Premikajoči deli so mazani preko mazalnega sistema pod tlakom. Oljna črpalka črpa olje iz 
oljnega korita (karterja), ga preko regulacijskega ventila in filtra dovaja do glavne oljne 
galerije, od koder so razvejani oljni kanali do ležajev na ročični gredi in ojničnih ležajev. Z 
oljem so mazani deli za krmiljenje sesalnih in izpušnih ventilov ter seveda valji motorja. 
Za krmiljenje ventilov se proizvajalci običajno odločajo med verižnim prenosom ali 
prenosom preko zobatega jermena. Če je krmiljenje izvedeno z verižnim prenosom je le-ta 
tudi vključen v sistem mazanja.  
 
V zadnjem času pa se na trgu pojavlja vse več proizvajalcev (Ford, VW, Honda…), ki v 
svoje predvsem malo prostorninske motorje vgrajujejo z oljem mazan zobati jermen (belt-
in-oil technology). Glavne prednosti te tehnologije so tišji tek, manjše vibracije, do 30 % 
manj izgub zaradi trenja in lažja zasnova. Takšno tehnologijo so sicer proizvajalci 
poizkušali vpeljati že v začetku sedemdesetih let, ampak se je izkazalo, da olje oslabi gumo 
in povzroči razslojevanje jermenov, kar je vodilo v težke poškodbe motorjev.  
 
Dandanes je tehnologija motornih olj napredovala do te mere, da jermena brez težav 
prenesejo predpisane intervale menjave. Motorji s to tehnologijo za mazanje namreč 
uporabljajo motorna olja, ki s posebnimi pufri in antioksidanti preprečujejo proces staranja 






3.1 Trenje in obraba 
Kadar sta dve ploskvi v medsebojnem stiku in se gibata druga proti drugi nastaja odpor, ki 
ga imenujemo trenje. 
 
Za primer si vzemimo dotikanje bata in valja motorja. Čim bolj bosta elementa pritiskala 
drug na drugega, tem večja bo sila trenja. Prav tako na trenje vpliva tudi vrsta materialov v 
kontaktu, kot tudi njuna površinska obdelava.  
 
Za namen čim manjše obrabe med gibajočimi se deli je potrebno uporabiti maziva. Njihova 
naloga je preprečevanje neposrednega kontakta površin, ki drsijo med seboj.  
 
Glede na način mazanja razlikujemo tri različne režime mazanja: mejno, mešano in 
hidrodinamično [9].  
 
 
3.2 Režimi mazanja 
3.2.1 Mejno mazanje   
Pri mejnem mazanju olje ne uspe ločevati površin v kontaktu (npr. bat – stena valja), zato 
prihaja do stikov med vršički obeh površin. Za zaščito pred prekomerno obrabo se v tem 
primeru uporabljajo aditivi v olju, ki med površinama ustvarijo zaščitni mejni film in na ta 





Slika 3.1: Mejno mazanje [6]. 
 
 
3.2.2 Mešano mazanje 
Površini, ki drsita druga po drugi, se delno dotikata – sloj maziva statični površini prekriva 
le delno. Takšno trenje se pojavi npr. med batom in valjem motorja ob hladnem zagonu ali 
med zobniki v menjalniku pri določenih pogojih. Obraba in poškodbe površin so manjše v 




Slika 3.2: Mešano mazanje [6]. 
 
 
3.2.3 Hidrodinamično mazanje 
Površini, ki drsita druga po drugi, se ne dotikata, saj sta popolnoma ločeni s slojem maziva. 
Hidrodinamično mazanje prikazuje slika 3.3. Takšen primer je mazanje ročične gredi med 
delovanjem. Na tornih površinah ne prihaja do obrabe. Trenje v takšnem režimu je 











3.3 Tekoča maziva 
Med tekoča maziva spadajo mineralna, sintetična in biološka olja, katerim se glede na 
aplikacijo dodajo različni paketi aditivov. Če se drsnih površin oprime olje, se med njima 
ustvari oljni film. Glede na hitrost medsebojnega drsenja drsnih površin, se oblikuje 




Slika 3.4: Mazanje s tekočinskimi mazivi [6]. 
 
 
3.3.1 Mineralna olja 
Bazna olja, ki so osnova za motorna olja, pridobivajo tako, da ostanke atmosferske 
destilacije surove nafte ponovno destilirajo s postopkom, imenovanim vakuumska 




Slika 3.5: Destilacija surove nafte [6]. 
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V mazalnem olju so dolge verige ogljikovodikov, ki so izredno občutljive na visoko 
temperaturo in lahko pričnejo razpadati na kratke verige, kakršne so molekule v bencinu, 
že pri temperaturi 330 °C. Razpad na kratke verige preprečijo tako, da s podtlakom znižajo 
vrelišče. Prav tako kot pri atmosferski destilaciji, tudi pri vakuumski destilaciji nastanejo 
destilati z različno viskoznostjo. Čim višja je temperatura vrelišča, tem krajše so 
molekulske verige, posledično pa tudi nižja viskoznost destilata [6]. 
 
Neželene sestavne dele destilatov mazalnih olj odstranimo z rafiniranjem s topili, kislinami 
in mineralnimi snovmi. Namen rafiniranja pa je [6]: 
- Odstraniti neželene sestavine, npr. žveplo, 
- Povišati odpornost olja proti staranju, 
- Doseči indeks viskoznosti okrog 100, 
- Z odstranjevanjem parafinov doseči strdišče do -15 °C. 
 
 
3.3.2 Sintetična bazna olja 
Sintetična bazna olja, ki se uporabljajo v avtomobilizmu, so narejena na osnovi sintetičnih 
ogljikovodikov. Od rafinatov surove nafte se razlikujejo po molekularni zgradbi. Surovi 
bencin s krekiranjem pretvorijo v reaktivne plinske molekule, npr. eten. S spajanjem 
plinskih molekul in izoparafinov dobijo molekule želeno strukturo imenovano poli-alfa-
olefini (PAO) [6].  
 
Sintetična olja imajo v primerjavi z rafiniranimi olji [10]: 
- Boljšo termično stabilnost, 
- Boljšo oksidacijsko stabilnost, 
- Večjo temperaturno območje delovanja, 
- Nižjo stopnjo vnetljivosti, 
- Manjšo stopnjo izparevanja olja, 
- Boljše lastnosti viskoznost/temperatura, 
- Slabšo hidrolitično stabilnost, 
- Manjšo topnost aditivov, 
- Nekoliko višjo ceno, 
- So bolj strupena. 
 
 
3.4 Lastnosti motornih olj 
Najpomembnejša lastnost maziv je njihova mazalna sposobnost, s katero močno 
zmanjšujejo trenje in obrabo. V avtomobilskih motorjih uporabljamo mazalna olja, katerih 
naloga je ustvariti oljni klin med drsnima površinama. V takšnem primeru nastane trenje le 
v olju samem (tekočinsko trenje). 
 
Mazalno olje pa mora tudi ohlajati, tesniti, čistiti, varovati pred korozijo in blažiti ropot. 
Nekaterih delov v motorju ne moremo direktno hladiti s hladilno tekočino, zato mora s teh 
delov toploto odvajati motorno olje. Pomembno je tudi, da je zgorevalni prostor v motorju 
dobro zatesnjen. To dosežemo le v navezi batnih obročkov s kvalitetnimi oljem. Med 
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delovanjem motorja nastajajo tudi obrabni delci, ostanki zgorevanja in druge nečistoče. 
Motorno olje le-te veže nase in jih odplavlja z delovnih površin, da ne škodijo motorju. Pri 





Kadar se med dvema gibajočima se površinama ustvari sloj maziva, je edini odpor proti 
gibanju viskoznost maziva. To je torej lastnost tekočine, s katero se upira pretoku. Večja 
kot je viskoznost, večji je odpor proti gibanju in obratno. Trenje v tekočini je torej odvisno 
od njene viskoznosti. Viskoznost pa vpliva tudi na debelino mazalnega filma med 
površinama. Večja kot je viskoznost, bolje mazivo prenaša obremenitev in ločuje površini. 
Torej mora imeti olje za prenašanje velikih obremenitev in ustvarjanje dovolj debelega 
mazalnega filma dovolj veliko viskoznost. Velja pa omeniti, da se viskoznosti posameznih 
olj močno razlikujejo, s povečanjem temperature pa se viskoznost praviloma zmanjšuje – 
olje lažje teče. 
 
Oznake za nizko temperaturne viskoznosti motornih olj se začnejo pri vrednosti 25 (-15°C) 
in gredo do 0 (-40 °C). Večja kot je številka, slabše nizkotemperaturne lastnosti ima olje. 
 
Oznake za viskoznost motornih olj pri delovni temperaturi pa se začnejo pri številki 60 in 
gredo do 16. 
 
Natančne vrednosti klasifikacij viskoznosti SAE J300 so določene v preglednici 3.1. 
 




Viskoznost pri nizkih 
temperaturah 

































mPa s pri 150 °C in 







0W 6200 pri -35 -40 3,8 - - 
5W 6600 pri -30 -35 3,8 - - 
10W 7000 pri -25 -30 4,1 - - 
15W 7000 pri -20 -25 5,6 - - 
20W 9500 pri -15 -20 5,6 -  
25W 13000 pri -
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Viskoznost pri nizkih 
temperaturah 

































mPa s pri 150 °C in 







20 - - 6,9 < 9,3 2,6 
30 - - 9,3 < 12,5 2,9 
40 - - 12,5 < 16,3 3,5 (0W, 5W, 10W) 
40 - - 12,5 < 16,3 3,7 (15W, 20W, 
25W) 
50 - - 16,3 < 21,9 3,7 
60 - - 21,9 < 26,1 3,7 
 
a) ASTM D 5293 
b) ASTM D 4684 
c) ASTM D 445 
d) ASTM D 4683 
 
Kriterije viskoznosti je določila ameriška avtomobilska zveza inženirjev SAE (Society of 
Automotive Engineers). Za predstavitev viskoznosti maziva se uporabljajo številske 
oznake npr. SAE 30 (eno temperaturno področje), ali npr. SAE 10W – 40 (za večgradna  
olja). Gradacija, označena s črko W (črka W označuje winter = zima),  označuje viskoznost 
pri nizkih temperaturah, gradacija brez črke W pa označuje viskoznost olja pri delovni 
temperaturi motorja (100 °C) [11]. Na sliki 3.6 so prikazana temperaturna območja 






Slika 3.6: Temperaturna območja motornih olj [12]. 
 
Za lažjo razlago si vzemimo motor, kateri za kar najbolj učinkovito delovanje potrebuje 
motorno olje z oznako SAE 10W – 40. Oznaka 10W pomeni, da  motorno olje zadostuje 
kriterijem mazanja motorja do temperature  – 30 °C. Pri tej temperaturi je namreč dosežena 
kritična meja sposobnosti črpanja oljne črpalke. Potrebno viskoznost motornega olja pri 
delovni temperaturi pa določi proizvajalec motorja. V tem primeru je proizvajalec motorja 
določil gradacijsko oznako 40. To pomeni, da takšno olje omogoča najbolj optimalno 




3.5.1 Kinematična viskoznost 
Kinematično viskoznost merimo s kapilarnim viskozimetrom. Pri določeni temperaturi 
(običajno pri 40 °C in 100 °C) teče določena količina olja skozi dolgo in tanko cev. Iz časa, 
ki ga olje potrebuje da steče skozi cev, se določi kinematična viskoznost [6]. Definirana je 
v enačbi 3.1. 
 
𝝂 =  𝒌 ∙ 𝒕 [mm2 s-1]                   (3.1) 
 
𝜈 … kinematična viskoznost [mm2 s-1] 
𝑘 … konstanta viskozimetra [mm2 s-2] 
𝑡 … čas [s] 
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3.5.2 Dinamična viskoznost 
Dinamična viskoznost se meri s kapilarnim viskozimetrom z reguliranim tlakom ali pa 
pogosteje z rotacijskim viskozimetrom. V rotacijski viskozimeter se nalije olje, v katerem 
se potem vrti rotor. Dinamično viskoznost se določi z navora, ki je potreben za vrtenje 
rotorja [6]. Dinamična viskoznost je definirana v enačbi 3.2, povezava med dinamično in 
kinematično viskoznostjo pa je podana v enačbi 3.3. Na sliki 3.7 sta pojasnjeni veličini 
debeline mazalnega filma in hitrosti drsenja. 
 
𝜼 =  
𝝉
𝒖/𝒉
 [Pa s]                                                                                                           (3.2) 
 
𝜂 … dinamična viskoznost [Pa s] 
𝜏 … strižna napetost, ki deluje na površino [Pa] 
𝑢 … hitrost drsenja [m s-1] 
ℎ … debelina mazalnega filma [m] 
 
 
𝝂 =  
𝜼
𝝆
 [m2 s-1]                      (3.3) 
 
𝜈 … kinematična viskoznost [m2 s-1] 
𝜂 … dinamična viskoznost [Pa s] 




Slika 3.7: Površini, ki jih ločuje plast tekočine [10]. 
 
 
3.5.3 Viskoznost HTHS (High Temperature High Shear) 
To je predpis, ki zagotavlja, da se pri visokih vrtljajih motorja in visoki temperaturi 
motornega olja na površinah ohranja plast olja – neprekinjen oljni film. Ta predpis so 
sprejeli avtomobilski proizvajalci v navezi z združenji SAE in ACEA. Predpisuje 








Strižno razmerje nam podaja razmerje med hitrostjo premikajočega se dela in debelino 
mazalnega filma, ki ga ločuje od mirujočega dela.  
V današnjem času proizvajalci zaradi zmanjševanja izpustov in čim nižje porabe 
uporabljajo olja z nizko viskoznostjo HTHS (majhno viskozno trenje). Debelina mazalnega 
filma v motorjih na notranje zgorevanje je običajno med 30 in 40 mikrometrov [6].  
 
 
3.5.4 Indeks viskoznosti IV 
Indeks viskoznosti nam pove, kako se viskoznost motornega olja spreminja s temperaturo. 
Motorna olja imajo različno odvisnost viskoznosti od temperature [4], kot je to prikazano 
na sliki 3.8. Višja kot je številka indeksa viskoznosti, manj je viskoznost olja odvisna od 
temperature. Kvalitetna mineralna olja imajo indeks viskoznosti okoli 100, sintetična pa 
med 120 in 150. Indeks viskoznosti je določen iz naklona premice v V-T diagramu. Čim 




Slika 3.8: Odvisnost viskoznosti od temperature [6]. 
 
 
Za mazanje sodobnih motorjev z notranjim zgorevanjem je pomembno, da se viskoznost 
čim manj spreminja s temperaturo. Torej želimo, da imajo motorna olja visok indeks 
viskoznosti. S tem je zagotovljen konstanten pretok olja skozi motor ob izredno nizkih 
temperaturah, obenem pa tudi neprekinjen oljni film ob visoki temperaturi motornega olja. 
V motorjih z notranjim zgorevanjem se uporabljajo večgradna motorna olja. To pomeni da 
ustrezajo dvema SAE gradacijama. Večgradna olja imajo namreč višji indeks viskoznosti 




Aditivi so kemični dodatki, ki se jih dodaja baznim oljem, da izboljšajo njihove lastnosti 
[4]. Delež aditivov, ki se jih doda baznim motornim oljem običajno znaša okoli 10 % [14].  
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Aditivi se običajno  uporabljajo v paketih in jih delimo v sledeči dve skupini [4, 6]: 
 
- Aditivi za izboljšanje trenja in obrabe: 
- Modifikatorji trenja 
- Protiobrabni aditivi 
- Aditivi za visoke tlake 
- Aditivi za delovanje / vzdrževanje stanja:  
- Antioksidanti 
- Antikorozijski aditivi 
- Aditivi kontrole kontaminacije 
- Izboljševalci viskoznosti 
- Inhibitorji pene 
 
 
3.6.1 Aditivi – modifikatorji trenja 
Modifikatorji trenja so aditivi, ki se primejo na površino in delujejo pri nižjih tlakih in 
temperaturah, ter tako ščitijo površino in zmanjšujejo trenje v kontaktu [6]. 
 
 
3.6.2 Aditivi za visoke tlake in zmanjšanje obrabe 
Aditivi za visoke tlake in zmanjšanje obrabe so dodatki, ki se jih doda olju pri delovanju 
pod visokim tlakom. Na drsnih površinah ustvarijo kvaliteten oljni film, ki preprečuje 
neposreden stik med motornimi deli in s tem občutno zmanjša njihovo obrabo [6]. 
 
 
3.6.3 Aditivi za zaščito pred staranjem; antioksidanti 
Preprečujejo povečanje kislosti, oksidacijo in staranje motornega olja, ki je posledica 




3.6.4 Aditivi kontrole kontaminacije 
Olja, ki so podvržena visokim obremenitvam, vsebujejo tudi posebne aditive imenovane 
disperzanti. Disperzanti obdajo nečistoče in s tem zagotovijo, da lebdijo v olju, kot je to 
prikazano na sliki 3.9 in se ne usedajo na dno oljnega korita. Disperzante dodajajo v vsa 






Slika 3.9: Delovanje disperzantov na nečistoče [13]. 
 
 
3.6.5 Aditivi za izboljšanje indeksa viskoznosti 
V njih so dolge ogljikovodikove molekule, ki se v hladnem olju prepletajo med seboj. Pri 
delovni temperaturi motornega olja se molekule razpustijo in s tem močno povečajo svojo 
prostornino. S tem povzročijo dvig viskoznosti, posledično pa se poveča indeks 
viskoznosti [6]. 
 
3.6.6 Aditivi proti penjenju 
Penjenje motornega olja povzročajo oljne smole, kovinski delci, ostanki zgorevanja, 
kondenzirana vlaga in cestni prah. Ker penjenje negativno vpliva na mazalne lastnosti, se 
oljem dodajajo tudi tako imenovani inhibitorji pene [6]. 
 
3.6.7 Aditivi za nižanje temperature strjevanja 
Točka tečenja je najnižja temperatura, pri kateri določeno olje še teče. Temperatura 3 °C 
nad to temperaturo pa je določena kot točka tečenja. Pri strjevanju motornega olja se 
izločajo parafinski kristali, ki se med seboj prepletajo v verige. Aditivi za zniževanje 
temperature strjevanja pa točko tečenja premaknejo na nižjo temperaturo, kot jo ima sicer 



















4 Mednarodni standardi motornih olj 
Kvaliteta motornih olj za osebna in gospodarska vozila je urejena z mednarodnimi 
splošnimi standardi oziroma specifikacijami. Zgolj kemijske in fizikalne lastnosti motornih 
olj namreč niso dovolj za izbiro najprimernejšega motornega olja.  
Proizvajalci motorjev opravljajo izredno zahtevne teste, s katerimi ugotovijo ustreznost 
določenih maziv. Prav zaradi različnih mazalnih lastnosti motornih olj, ki sicer ustrezajo 
istim delovnim karakteristikam, so proizvajalci motorjev na notranje zgorevanje pričeli 
uvajati tudi lastne – interne standarde za motorna olja [4]. 
 
Motorna olja se v osnovi delijo po delovnih karakteristikah in po viskoznosti [4]. 
- Po delovnih karakteristikah: 
- API (American Petroleum Institute) 
- ACEA (Association des Constructeurs Européens de Automobiles) 
- ILSAC (International Lubricant Standardisation and Approval Committee) 
 
- Po viskoznosti: 
- SAE (Society of Automotive Engineers) 
 
 
4.1 API (American Petroleum Institute) 
Ameriški inštitut za goriva (API) je v sodelovanju z ameriško družbo za testiranje in 
materiale (ASTM - American Society for Testing and Materials) in družbo avtomobilskih 
inženirjev (SAE) pripravil sistem klasifikacije motornih olj, ki omogoča dopolnjevanje z 
novejšimi standardi oziroma zahtevami [6]. Klasifikacije motornih olj po API standardu 
zajemajo le bencinske motorje za osebna vozila in dizelske motorje za tovorna vozila. 
Standardi motornih olj, ki so namenjeni uporabi v bencinskih motorjih se pričnejo s črko S, 
za uporabo v dizelskih motorjih pa so standardi označeni s črko C [4]. Slika 4.1 prikazuje 
oznake motornih olj. 
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Slika 4.1: Oznaka standarda motornega olja [15]. 
 
 
4.2 ACEA (Association des Constructeurs Européens de 
Automobiles) 
Ameriške klasifikacije motornih olj po standardu API so bile določene na, za njihov trg 
zelo priljubljenih, veliko prostorninskih V8 motorjih. Ti motorji se vrtijo z nižjimi vrtljaji 
in razvijajo bistveno večje moči od evropskih malo prostorninskih motorjev, zato je odbor 
avtomobilskih konstruktorjev za skupni trg (CCMC) izvedel serijo preizkusov motornih olj 
še na motorjih evropskih proizvajalcev. Iz rezultatov teh preizkusov in API klasifikacij so 
osnovali nove klasifikacij motornih olj [13].  
Leta 1996 je bila organizacija CCMC razpuščena, nadomestilo pa jo je Združenje 
evropskih proizvajalcev avtomobilov (ACEA) [6]. Specifikacije po ACEA standardu so 
bile nekoliko zaostrene glede na CCMC specifikacije, saj upoštevajo daljše intervale 
menjave motornega olja, večjo specifično moč in višje hitrosti vrtenja motorja, uvedeni pa 
so bili tudi dodatni testi penjenja motornega olja [9]. ACEA sama ne odobri olj. Določajo 
le standarde, proizvajalci motornih olj pa lahko nato vložijo zahteve za preizkus lastnosti 
olj. 
Prvi ACEA standardi so bili sprejeti leta 1996, nato pa so nove specifikacije sledile leta 
1998, 1999, 2002, 2004, 2007, 2008, 2010, 2012 in 2016. Vsaka serija ACEA specifikacij 
ima svojo življenjsko dobo. Olja s trenutno veljavno oznako se smejo tržiti le do prihoda 
njene naslednice, razen če olje ustreza tudi novim specifikacijam [16].  
 
Motorna olja po ACEA standardu so razvrščena v štiri skupine in sicer [6]: 
- ACEA A1, A3 in A5 za bencinske motorje v osebnih vozilih 
- ACEA B1, B3, B4 in B5 za dizelske motorje v osebnih in lahkih dostavnih vozilih 
- ACEA C1, C2, C3, C4, C5 za bencinske in dizelske motorje s sistemi za 
zmanjševanje izpušnih plinov. Te vrste olja vsebujejo manjše deleže sulfatnega 
pepela, fosforja in žvepla. Glede na delež omenjenih snovi jih označujemo z 
oznakama low SAPS (nizek delež, ≤ 0,5 %) in mid SAPS (srednji delež ≤ 0,8 %). 
- ACEA E2, E4, E5, E6, E7 in E9 za dizelske motorje tovornih vozil. 
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V preglednici 4.1 so obrazložene zahteve in uporaba maziv glede na specifikacije ACEA. 
 
Preglednica 4.1: Pregled ACEA oznak [6, 16]. 
Pregled ACEA oznak 
Razred Zahteve Uporaba 
A1, B1 Manj stroge zahteve glede 
stabilnosti strižne napetosti 
in na nagnjenost k 
izparevanju. Ta kategorija je 
bila ukinjena z veljavnostjo 
ACEA 2016 
Olja z veliko sposobnostjo 
varčevanja goriva ( >2,5 %). 
Zaradi majhne viskoznosti 
HTHS se smejo ta olja 
uporabljati le v motorjih, ki 
so za to primerni in je to 
vrsto olja predpisal 
proizvajalec. 
A3, B3, B4 Olja s posebno stabilnostjo 
strižne napetosti in z majhno 
nagnjenostjo k izparevanju. 
Olja z zelo visoko zaščito 
pred obrabo pri visokih 
temperaturah in visokih 
vrtilnih frekvencah. Olja 
razreda B4 so posebno 
primerna za dizelske 
motorje z neposrednim 
vbrizgom goriva. 
A5, B5 Olja z visoko stabilnostjo 
strižne napetosti in z 
manjšimi izgubami zaradi 
izparevanja v primerjavi z 
olji razredov A1, B1. 
Lahko tekoče olje z 
dokazanim prihrankom 
goriva do 2,5 % v primerjavi 
z referenčnim 15W-40 
oljem. 
C1, C2, C3, C4,  
C5 (ACEA 2016) 
C1, C4 – majhen SAPS 
C2, C3 – srednji SAPS 
C1/C2 – manjša stabilnost 
strižne napetosti, minimalen 
HTHS 2,9 mPa s 
C3/C4 – višja stabilnost 
strižne napetosti, minimalen 
HTHS 3,5 mPa s 
C5 – srednji SAPS, 
minimalen HTHS 2,6 mPa s 
Olje, ki je predpisano 
oziroma priporočeno za 
motorje osebnih vozil z 
vgrajenim filtrom trdih 
delcev in SCR 
katalizatorjem. 
E2, E4, E5, E6, E7, E9 Vsa olja razreda E 
izpolnjujejo enake zahteve 
za stabilnost strižne 
napetosti, viskoznost HTHS 
in nagnjenost k izparevanju. 
Olja E6/E9 so t. i. olja 
SAPS, za olja E7 in E6 pa je 
predpisana najvišja vsebnost 
sulfatnega pepela do 2 %. 
E2 – za  srednje dolge 
intervale menjave olja, E4 – 
za menjave olja do 100.000 
km, E6/E9 – za motorje s 
sistemom vračanja izpušnih 
plinov (EGR), filtrom trdih 
delcev in SCR 
katalizatorjem, E7 – za 
motorje brez filtra trdih 
delcev. 
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4.3 ILSAC (International Lubricant Standardisation 
and Approval Committee) 
ILSAC, Mednarodni odbor za standardizacijo in odobritev maziv je bil ustanovljen leta 
1992 s stran Ameriškega združenja proizvajalcev avtomobilov AAMA in Japonskega 
združenja avtomobilskih proizvajalcev JAMA, za določitev potreb parametrov in 
specifikacij maziv. Skupaj z organizacijami API, SAE in ASTM so oblikovali sistem za 
izdajo licenc in certifikatov motornih olj EOLCS [17]. 
Standardi ILSAC so označeni z ILSAC GF – (št.), temeljijo pa na standardu API. Prinašajo 
pa lahko dodatne zahteve glede zmogljivosti motorjev, zmanjševanja porabe goriva in 





5 EURO standardi in zakonodaja 
V Evropi kar 30 % vseh izpustov CO2 prispeva promet, od tega kar 72 % cestni promet. 
Zaskrbljujoče je, da je ravno promet v Evropi edini sektor, ki od leta 1990 ni zabeležil 
upada CO2, v zadnjih letih pa se izpusti CO2 s prometnega sektorja še celo povečujejo. 
Med glavne onesnaževalce spadajo prav avtomobili, saj ti prispevajo kar 60,7 % izpustov 
CO2 celotnega cestnega prometa [18]. Gibanje izpustov CO2 ustvarjenih s prometom je 




Slika 5.1: Izpusti CO2 iz prometa v Evropski uniji [18]. 
 
Razlog lahko med drugim najdemo v tem, da so avtomobili v Evropi slabo izkoriščeni. V 
povprečju se v Evropi v avtomobilu pelje zgolj 1,7 oseb, kar pomeni, da druge oblike 





Izpusti CO2 iz prometa v EU 
Cestni promet Letalstvo Plovba Železnice Drugo
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Z deljenjem avtomobilov bi postal njihov ekološki odtis mnogo prijaznejši. Če bi se v 
avtomobilu povprečno vozile 4 osebe pa bi postal celo ena izmed najbolj okolju prijaznih 
oblik prevoza ljudi [18]. 
Evropski parlament je zato sprejel zakonodajo, ki do leta 2030 predpisuje, da bodo morali 
novi avtomobili v ozračje spustiti 37,5 % manj CO2 in kombiji 31 % manj CO2 kot leta 
1990 [19]. 
Izpuste CO2 lahko zmanjšamo z učinkovitejšimi motorji in sistemi čiščenja izpušnih plinov 
ali pa z menjavo pogonskega goriva. V Evropi med osebnimi avtomobili, kot vrsta 
pogonskega goriva, z deležem 52 % prevladuje bencin, sledi pa mu dizel z 37 % deležem. 




Slika 5.2: Gibanje izpustov CO2 v EU po sektorjih [18]. 
 
Za nove avtomobile in gospodarska vozila, ki se prodajajo v Evropi, sprejemljive količine 
izpušnih plinov določa EURO standard. Emisijski standardi so opredeljeni v vrsti direktiv 
Evropske unije in sčasoma postajajo vse strožji. Določajo količinske omejitve izpustov, ki 
se lahko v določenih časovnih okvirjih sprostijo iz določenih virov. Zasnovani pa so za 
doseganje čim boljše kakovosti zraka in posledično kvalitetnejšega življenja ljudi. 
 
V nadaljevanju je narejen pregled EURO standardov, vključno s pomožnimi sistemi, ki so 
bili vpeljani v vozila z določenim standardom. 
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5.1 EURO 1 
Čeprav prvi zapisi o emisijah segajo v leto 1970, se vse skupaj bolj resno začelo julija 
1992, ko je v veljavo stopil EURO 1 standard. S sprejetjem tega standarda je postala v 
novih osebnih avtomobilih obvezna uporaba katalizatorja in prehod na neosvinčen bencin 
[20]. 
 
Dovoljena meja izpustov za bencinska vozila po EURO 1 standardu [20]: 
- Ogljikov monoksid CO: 2,72 g/km 
- Ogljikovodiki HC in dušikovi oksidi NOx: 0,97 g/km 
 
Dovoljena meja izpustov za dizelska vozila po EURO 1 standardu [20]: 
- Ogljikov monoksid CO: 2,72 g/km 
- Ogljikovodiki HC in dušikovi oksidi NOx: 0,97 g/km 
- Trdi delci PM: 0,14 g/km 
 
S sprejetjem EURO 1 standarda in posledično z izboljševanjem motorjev na notranje 
zgorevanje pa je napredovala tudi tehnologija motornih olj. Za motorje, ki so izpolnjevali 
EURO 1 standard, se je priporočalo uporabo olja z oznako API SH oziroma ILSAC GF1. 
Ta olja so glede na predhodna (SG oznaka po API standardu), nudila boljšo zaščito pred 
nastajanjem usedlin, manjšo oksidacijo olja ter kvalitetnejšo zaščito pred korozijo in 
obrabo delov motorja [9]. 
 
 
5.1.1 Katalitični pretvornik 
Katalitični pretvornik oziroma katalizator je naprava, prikazana na sliki 5.3, skozi katero se 
pretakajo izpušni plini in se v njej delno ali v celoti predelajo v neškodljive snovi. 
Sestavljen je iz aktivnega (katalitičnega) sloja in nosilca aktivnega sloja. Katalitični sloj je 
narejen iz zelo tankih plasti žlahtnih kovin (platine - Pt, rodija - Rh in paladija - Pd), 
aktivni sloj pa je običajno keramičen. Njegova oblika je satasta in ima lahko več kot 100 
kanalov na kvadratni centimeter. Današnji katalizatorji so običajno tri stezni, kar pomeni, 
da se v njem izločajo tri glavne škodljive snovi v izpuhu. Te snovi v stiku z žlahtno kovino 
in ob prisotnosti visoke temperature (300 °C – 900 °C), spremenijo svojo kemično sestavo 
in  sicer ogljikov monoksid (CO) oksidira v ogljikov dioksid (CO2), nezgoreli 
ogljikovodiki (HC) se spremenijo v vodno paro (H20) in ogljikov dioksid (CO2), dušikovi 
oksidi (NOX)  pa se kemično reducirajo v dušik (N2) in kisik (O2) [6, 21].  
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Slika 5.3: Katalitični pretvornik [22]. 
 
Na pravilno delovanje in čim daljšo življenjsko dobo katalizatorja pa poleg pravilnega 
zgorevanja goriva vpliva tudi motorno olje. V primeru nekoliko slabšega tesnjenja batnih 
obročkov, del oljnega filma ostane v valju in zgori skupaj z mešanico goriva in zraka. 
Zgorelo olje se nato odlaga na žlahtnih kovinah v katalizatorju, s tem pa občutno 
poslabšajo njegovo delovanje. Kot posebej škodljiv element se je izkazal fosfor (P), ki 
vpliva na pretvorbo ogljikovodikov (HC) v katalizatorju [23]. 
 
 
5.2 EURO 2 
EURO 2 standard se je oblikoval leta 1996. Znižale so se meje izpustov ogljikovega 
monoksida in kombinirale meje ogljikovodikov ter dušikovih oksidov. Uvedel pa je tudi 
različne ravni izpustov škodljivih snovi za bencinske in dizelske motorje [20]. 
 
Dovoljena meja izpustov za bencinska vozila po EURO 2 standardu [20]: 
- Ogljikov monoksid CO: 2,2 g/km 
- Ogljikovodiki HC in dušikovi oksidi NOx: 0,5 g/km 
 
Dovoljena meja izpustov za dizelska vozila po EURO 2 standardu [20]: 
- Ogljikov monoksid CO: 1,0 g/km 
- Ogljikovodiki HC in dušikovi oksidi NOx: 0,7 g/km 
- Trdi delci PM: 0,08 g/km 
 
Na področju tehnologije motornih olj se je po API standardu uvedel razred API SJ oziroma 
po ILSAC standardu razred GF2. Ta dva standarda sta že upoštevala spoznanja o 
varčevanju z gorivom. Prav tako so spoznali, da motorno olje lahko vpliva na življenjsko 
dobo katalizatorjev, zato so za čim daljše delovanje in njihovo učinkovitost delež fosforja v 
motornih oljih omejili na 0,1 % [6].  
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5.3 EURO 3 
Zaostrovanje zahtev ravni izpušnih plinov se je nadaljevalo januarja 2001, ko je v veljavo 
stopil EURO 3 standard. Glavne novosti v novih avtomobilih so bile obvezna uporaba 
sekundarne lambda sonde na izhodu katalizatorja in sistem za kontrolo puščanja goriva. 
 
Poleg omenjenega, pa je EURO 3 standard ločil mejo izpustov za ogljikovodike (HC) in 
dušikove okside (NOx) za bencinske in dizelske motorje, ter dodal ločeno mejo dušikovih 
oksidov (NOx) za dizelske motorje [20]. 
 
Dovoljena meja izpustov za bencinska vozila po EURO 3 standardu [6]: 
- Ogljikov monoksid CO: 2,3 g/km 
- Ogljikovodiki HC: 0,20 g/km 
- Dušikovi oksidi NOx: 0,15 g/km 
 
Dovoljena meja izpustov za dizelska vozila po EURO 3 standardu [6]: 
- Ogljikov monoksid CO: 0,66 g/km 
- Ogljikovodiki HC in dušikovi oksidi NOx: 0,56 g/km 
- Dušikovi oksidi NOx: 0,50 g/km 
- Trdi delci PM: 0,05 g/km  
 
S sprejetjem novega EURO zakona pa sta tudi API in ILSAC organizaciji predstavili nova 
standarda za motorna olja. Najnovejša olja po API standardu so dobila oznako API SL, po 
ILSAC standardu pa oznako GF-3.  
Standarda imata strožje zahteve glede dolgoročnih učinkov na emisije vozil, izboljšano 
ekonomičnost z gorivom in nižje hlapenje olja. Standarda pa zahtevata tudi nižjo 
degradacijo aditivov tekom življenjske dobe motornega olja. Oznaki API SL in ILSAC 
GF-3 sta zastarali leta 2004, ko sta na tržišče prišli njuni naslednici [6, 17]. 
 
 
5.4 EURO 4 
Leta 2005 je bil s strani Evropske komisije sprejet EURO 4 standard, ki je še dodatno 
zaostril dovoljene količine izpušnih plinov. Pri določenih vozilih z dizelskimi motorji so 
bili proizvajalci prisiljeni uporabiti filter trdih delcev (DPF – diesel particulate filter), da so 
zadostili kriterijem glede dovoljene količine PM delcev v izpušnih plinih. 
 
Dovoljena meja izpustov za bencinska vozila po EURO 4 standardu [6]: 
- Ogljikov monoksid CO: 1,0 g/km 
- Ogljikovodiki HC: 0,10 g/km 
- Dušikovi oksidi NOx: 0,08 g/km 
 
Dovoljena meja izpustov za dizelska vozila po EURO 4 standardu [6]: 
- Ogljikov monoksid CO: 0,50 g/km 
- Ogljikovodiki HC in dušikovi oksidi NOx: 0,30 g/km 
- Dušikovi oksidi NOx: 0,25 g/km 
- Trdi delci PM: 0,025 g/km 
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Kot že omenjeno v prejšnjem poglavju, sta oznaki API SL in ILSAC GF-3 leta 2004 
zastarali, nadomestili pa sta jih oznaki API SM in ILSAC GF-4. Po kakovosti so olja z 
novo oznako presegla svoje predhodnice. Olja z omenjenima oznakama omogočata daljše 
intervale menjave olja in vsebujejo manj sulfatnega pepela, fosforja in žvepla. Vsebnost 
fosforja se je glede na predhodno raven znižala za 20 % in sicer z 0,10 % na maksimalno 
0,08 %. Maksimalne vrednosti sulfatnega pepela pa niso smele presegale 0,5 % [24]. 
 
 
5.5 EURO 5 
EURO 5 standard je leta 2009 še strožje omejil količine trdih delcev v izpuhu. Za 
izpolnitev zahtev so morala imeti vsa nova dizelska vozila nameščen filter trdih delcev 
(DPF). Za 28 % pa so se znižale tudi dovoljene vrednosti dušikovih oksidov (NOx). 
Z EURO 5 standardom se je določila tudi meja trdih delcev (PM) v izpuhu za bencinska 
vozila (z direktnim vbrizgom goriva) [20]. 
 
Dovoljena meja izpustov za bencinska vozila po EURO 5 standardu [6]: 
- Ogljikov monoksid CO: 1,0 g/km 
- Ogljikovodiki HC: 0,10 g/km 
- Dušikovi oksidi NOx: 0,06 g/km 
- Trdi delci PM: 0,005 g/km 
 
Dovoljena meja izpustov za dizelska vozila po EURO 5 standardu [6]: 
- Ogljikov monoksid CO: 0,50 g/km 
- Ogljikovodiki HC in dušikovi oksidi NOx: 0,23 g/km 
- Dušikovi oksidi NOx: 0,18 g/km 
- Trdi delci PM: 0,005 g/km 
 
Za vozila, ki ustrezajo EURO 5 standardu so bila razvita motorna olja z oznako API SN 
oziroma ILSAC GF-5. Zasnovana so za znižanje porabe, boljšo zaščito motorja in nižjo 
raven tvorjenja usedlin. Zagotavljajo pa tudi boljšo zaščito turbo polnilnikov pri visokih 
temperaturah. Olja, ki ustrezajo API SN in ILSAC GF-5 standardu, imajo običajno nizek 
HTHS (<3,5 mPa s). Primerna pa so tudi za vozila, ki za svoje delovanje uporabljajo 
gorivo E85, ki je sicer zelo agresivno do motornega olja. V tem gorivu je 85 odstotkov 
etanola in zgolj 15 odstotkov bencina, razširjena pa so predvsem v ZDA, Braziliji in na 
Švedskem [6, 17].  
 
 
5.5.1 Filter trdih delcev 
Filter trdnih delcev, prikazan na sliki 5.4, izloča trde delce iz izpušnih plinov, ki 
povzročajo pljučne bolezni, še posebej raka. Filter je bil sprva nepogrešljiv sklop sodobnih 
dizelskih avtomobilov, danes pa jih najdemo tudi že v bencinskih vozilih (GPF – gas 
particulate filter). Je eden izmed ključnih elementov za doseganje ustrezne čistosti izpuha, 
po drugi strani pa je zaradi specifične zgradbe in različnih tipal precej zahteven za čiščenje 
in vzdrževanje. Filter je nameščen takoj za katalizatorjem in skrbi za zbiranje trdnih 
delcev. Ko se v filtru nabere dovolj velika količina trdnih delcev je pretok izpušnih plinov 
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otežen, zato se izvede regeneracija oz. čiščenje filtra. Pri regeneraciji filtra, sistem poveča 
količino vbrizganega goriva, zato se posledično poveča temperatura izpušnih plinov na 600 
do 700 °C, pri kateri pa trdi delci v filtru zgorijo. Pogostost izvedbe regeneracije filtra, ki 
jo vozilo opravi popolnoma samodejno, je odvisno predvsem od načina vožnje in 
kapacitete filtra, izvede pa se običajno med prevoženim intervalom 700 do 1400 km. 
 
Vozila z vgrajenim filtrom trdih delcev za svoje delovanje uporabljajo drugačno olje, saj 
med delovanjem motorja zgori tudi majhna količina motornega olja. Ti delci olja bi sicer 
zelo hitro zamašili filter trdih delcev in ga lahko tudi trajno poškodovali. Zato se v vozilih 
z vgrajenim filtrom trdih delcev uporabljajo tako imenovana »Low SAPS (Sulfat Ash, 








Turbopolnilniki so bili sprva rezervirani le za zmogljivejše športne avtomobile. Nato so 
proizvajalci sredi devetdesetih let z njimi začeli opremljati dizelske motorje, v zadnjem 
času pa jih za svoje delovanje uporablja vse več bencinskih motorjev. Če so bili sprva 
namenjeni zgolj za povečanje moči, pa so danes motorji prisilno polnjeni predvsem zaradi 
učinkovitosti in zmanjševanja porabe goriva. S pomočjo turbine lahko namreč 
prostorninsko manjši motor v avtomobilu nadomešča potraten atmosferski motor z veliko 
prostornino. Na sliki 5.5 so prikazane prednosti, ki jih lahko pridobimo z uporabo 
turbopolnilnika. 
EURO standardi in zakonodaja 
30 
 





Izpušni plini, ki zapuščajo izpušni kolektor, poganjajo turbino, ki nato preko gredi poganja 
kompresorsko vetrnico, ki vsesava in komplimira svež zrak. Komplimiran zrak se nato 
dovaja v hladilnik, kjer se pred vstopom v motor še dodatno ohladi in zgosti. S 
komplimiranjem zraka lahko v motor pride naenkrat več kisika, kar pa omogoča močnejše 
eksplozije gorljive mešanice in posledično večjo moč motorja.  
Rotor turbopolnilnika med svojim delovanjem lahko doseže tudi do 200.000 vrtljajev v 
minuti, za kar je nujno ustrezno mazanje. Motorno olje, ki maže ležaje in gred, ima poleg 
mazanja še dodatno pomembno nalogo in sicer hlajenje. Deli turbopolnilnika, ki so 
prikazani na sliki 5.6 in posledično tudi motorno olje, se med svojim delovanjem segrejejo 
tudi do dvakrat bolj, kot olje v atmosferskem motorju. Tako visoke temperature pa lahko 
povzročijo razkrajanje motornih olj slabše kvalitete, kar pa lahko privede do neustreznega 








Slika 5.6: Zgradba turbopolnilnika [28]. 
 
 
5.6 EURO 6 
Šesti in trenutno veljavni EURO emisijski standard smo dočakali leta 2014. Številne 
študije so dokazale vpliv dušikovi oksidov NOx na dihalne težave, zato se je dovoljena 
raven znižala pri dizelskih vozilih iz 0,18 g/km (EURO 5) na vsega 0,08 g/km. Za dosego 
teh ciljev so proizvajalci razvili SCR – katalizator. Alternativa SCR – katalizatorju pa je 
vrnitev dela izpušnih plinov v valje preko EGR ventila [20].  
 
Dovoljena meja izpustov za bencinska vozila po EURO 6 standardu [6]: 
- Ogljikov monoksid CO: 1,0 g/km 
- Ogljikovodiki HC: 0,10 g/km 
- Dušikovi oksidi NOx: 0,06 g/km 
- Trdi delci PM: 0,005 g/km 
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Dovoljena meja izpustov za dizelska vozila po EURO 6 standardu [6]: 
- Ogljikov monoksid CO: 0,50 g/km 
- Ogljikovodiki HC in dušikovi oksidi NOx: 0,17 g/km 
- Dušikovi oksidi NOx: 0,08 g/km 
- Trdi delci PM: 0,005 g/km 
 
Napredovanje tehnike je vodilo proizvajalce avtomobilov, da so začeli v želji po čim boljši 
učinkovitosti in zmanjševanju izpušnih plinov, izdelovati motorje z direktnim vbrizgom 
goriva v valje motorja. Tu pa se je pojavil problem predčasnega vžiga pri nižjem številu 
vrtljajev (LSPI- Low speed  pre-ignition). Na LSPI lahko poleg iskanja konstrukcijskih 
rešitev in sestave goriva vpliva tudi motorno olje. Izkazalo se je, da višje koncentracije 
kalcija, ki  ga najdemo v detergentih, povečajo pogostost predčasnega vžiga goriva. 
Detergente na osnovi kalcija so zato zamenjali detergenti na osnovi magnezija, saj le tej ne 
spodbujajo predčasnega vžiga goriva, obenem pa še vedno ustrezno nevtralizirajo kisline 
nastale med zgorevanjem in ohranjajo motorno olje čisto. 
Proizvajalci motornih vozil so se zavedali težave predčasnega vžiga goriva, zato so 
spodbudili ameriški inštitut za nafto (API), da razvije nove zahteve za motorna olja, ki 
bodo preprečevala pojav LSPI. Kot odgovor pa je inštitut razvil nov standard, ki nosi 




5.6.1 SCR katalizator 
EURO 6 norma dovoljuje zelo nizke količine NOx v izpuhu, zato se je kot ena izmed 
učinkovitejših tehnologij za zmanjševanje omenjenih snovi izkazala tehnologija s SCR 
katalizatorjem, prikazanim na sliki 5.7. Gre za del izpušnega sistema, v katerega se 
vbrizgava raztopina sečnine v vodi imenovana AdBlue. V izpušnem sistemu nastaja 
amoniak, ki se veže z NOx, pri tem pa nastane neškodljiv dušik in vodna para. Ta sistem 
poleg vgradnje posebnega SCR katalizatorja potrebuje dodaten rezervoar za AdBlue, ki ga 





Slika 5.7: Delovanje SCR katalizatorja [21]. 
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5.6.2 EGR ventil 
EGR kratica (exhaust gas recirculation) pomeni postopek vrnitve dela izpušnih plinov v 
valje motorja. Da v valju motorja zgori vse gorivo, mora imeti motor presežek zraka. To pa 
povzroča spajanje molekul kisika in dušika v neželene dušikove okside. Z uporabo EGR 
ventila, ki je prikazan na sliki 5.8 se del razpoložljivega kisika nadomesti z inertnim 
plinom, ki aktivno ne sodeluje pri procesu zgorevanja, zato se temperatura v zgorevalni 
komori zniža. Posledica pa je vse do 60 % nižja vrednost NOx v izpušnih plinih. Poleg 
omenjene prednosti zmanjševanja količine NOx pa ima vračanje izpušnih plinov v motor 
tudi negativne učinke, saj znižuje učinkovitost zgorevanja in s tem povečuje količine trdnih 
delcev v izpuhu, povečuje mehansko obrabo znotraj cilindra, povzroča nalaganje saj na 




Slika 5.8: Kroženje izpušnih plinov preko EGR ventila [30]. 
 
 
5.6.3 Predčasen vžig goriva pri nizkih vrtljajih 
Okoljevarstvena zakonodaja od proizvajalcev avtomobilov zahtevajo vedno čistejše 
motorje na notranje zgorevanje, na drugi strani pa trg pričakuje čim boljšo učinkovitost in 
večjo zmogljivost motorjev. Proizvajalci motornih vozil to dosegajo z zmanjševanjem 
delovnih prostornin motorjev, reciklažo izpušnih plinov, s turbopolnilniki in neposrednim 
vbrizgom goriva.  
Z večjo učinkovitostjo pa se pojavijo tudi določene težave, ki jih pri starejših motorjih 
nismo srečevali. Ena izmed teh težav je zagotovo predčasen vžig goriva pri nizkih vrtljajih 
oziroma LSPI (low speed pre-ignition). Predčasen vžig goriva je neželen pojav, ko se 
mešanica goriva in zraka v valju vžge nenadzorovano v trenutku, ko se bat pomika navzgor 
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proti zgornji mrtvi legi. Med stiskanjem zraka v valju se v zgorevalno komoro vbrizga 
gorivo, ki pa se vžge zaradi ogorkov ogljika še pred nastankom vžigalne iskre. Medtem pa 
se v valju pojavijo izredno visoki tlaki, saj morajo bat, ojnica in ostali sestavni deli motorja 
ublažiti prezgodno eksplozijo goriva v valju. Do omenjenega pojava prihaja predvsem pri 
močnem pospeševanju iz nizkih vrtljajev, torej kadar je motor pod veliko obremenitvijo.  
Predčasen vžig goriva lahko na motorju povzroči ogromno škode, kot so poškodbe batnih 
obročev prikazane na sliki 5.9 in ukrivljene ojnice, zato je izredno pomembno, da 
zgorevalna komora ostane čista, brez ogljikovih delcev. Tu pa svojo vlogo ključno odigrajo 




Slika 5.9: Poškodba bata, ki je nastala zaradi predčasnega vžiga goriva [32]. 
 
 
5.6.4 API SP in ILSAC GF-6 
Kljub novemu API SN plus standardu, pa ta standard ni izpopolnil vseh zahtev 
proizvajalcev motorjev na notranje zgorevanje, zato sta bili v začetku leta 2020 
predstavljeni novi specifikaciji API SP in ILSAC GF-6A. Ti dve specifikaciji motornih olj 
nudita izboljšano ekonomičnost goriva, boljšo zaščito motorja, dodatno zaščito pred 
predčasnim vžigom goriva (LSPI), izboljšano zaščito turbopolnilnikov in boljšo stabilnost 
olj pri visokih temperaturah. 
Poleg ILSAC GF-6A pa je bil predstavljen tudi standard ISLAC GF-6B, ki je rezerviran 
samo za motorna olja z viskoznostjo SAE 0W-16. Z nižjo viskoznostjo pa ta standard 
omogoča še dodatne prihranke pri porabi goriva [33]. 
 
 
EURO standardi in zakonodaja 
 
35 
5.7 EURO 7 
Zgolj vprašanje časa je, kdaj bo Evropska unija sprejela nov EURO 7 standard za motorna 
vozila. Zagotovo bo nov standard znova zaostril dovoljene količine izpušnih plinov, saj je 
cilj jasen. Nič neto emisij toplogrednih plinov iz cestnega prometa do leta 2050. Na sliki 




Slika 5.10: Zniževanje mejnih vrednosti emisij za nova vozila [34]. 
 
 
5.8 Pregled mejnih vrednosti emisij v zadnjih 20. letih po 
EURO standardu 
Iz slike 5.11 lahko razberemo, da je do največjega preskoka prišlo iz standarda EURO 3 na 
standard EURO 4, ko se je dovoljena količina ogljikovega monoksida več kot prepolovila, 
nato pa ostala na istem nivoju vse do danes. Postopoma sta se zniževali dovoljeni mejni 
vrednosti ogljikovodikov in dušikovih oksidov. S standardom EURO 5 je bila za bencinske 
motorje določena dovoljena meja trdih delcev, ki pa se z uvedbo standarda EURO 6 ni 
spremenila. 
 
Prav tako kot za bencinske, lahko rečemo tudi za dizelske agregate, da se je največji 
preskok zgodil med standardoma EURO 3 in EURO 4, ko so se količine vseh merjenih 
izpušnih plinov z izjemo ogljikovega monoksida praktično prepolovile. Mejne vrednosti 
emisij za osebna vozila z dizelskim motorjem so prikazane na sliki 5.12. 
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Sedaj pa poglejmo še razlike med EURO standardi za bencinske in dizelske agregate. 
Ugotovimo lahko, da dizelski motorji standarda EURO 3 precej bolj obremenjujejo okolje 
od bencinskih agregatov istega standarda. Z leti razvoja in vedno strožjimi zahtevami pa 
lahko rečemo, da so danes tudi dizelski motorji z vsemi tehnologijami prečiščevanja 
izpustov postali »čisti«, saj se glede emisij izpušnih plinov z lahkoto kosajo z bencinsko 
gnanimi avtomobili.  
 
  







6 Primerjava tehničnih podatkov za tri po 
moči primerljive motorje 
V tem poglavju si bomo pogledali, kako so se v obdobju zadnjih dvajsetih let spreminjali 
motorji na notranje zgorevanje. Pregled bo narejen na bencinskih agregatih, ki jih najdemo 
v avtomobilih znamke Ford. Med seboj bodo primerjani trije po moči primerljivi agregati, 
med katerimi je približno desetletje razlike tehnološkega razvoja. Vsak izmed motorjev je 
seveda na voljo v več različicah, prilagojenih modelu avtomobila v katerih se nahaja. 
Zaradi boljše preglednosti se bomo v primerjavi osredotočil na agregate, ki jih najdemo v 
avtomobilu srednjega C razreda in sicer v modelu Ford Focus. 
Prvi med primerjanimi je dvolitrski, 16 - ventilski agregat z oznako Zetec, ki je bil na voljo 
v Focusih med leti 1998 in 2001 in razvije največjo moč 96 kilovatov. Omenjeni motor je 
za današnje čase izredno potraten z gorivom in ustreza standardu EURO 2. 
Naslednji v primerjavi je 1,6 litrski štirivaljnik, z kratico Ti-VCT, ki označuje tehnologijo 
prilagodljivih časov odpiranja sesalnih in izpušnih ventilov. Zaradi omenjene tehnologije 
in nekoliko večjega kompresijskega razmerja po zmogljivostih ne zaostaja bistveno za 
njegovim večjim predhodnikom.  
Zadnji med primerjano trojico pa je večkrat mednarodno nagrajeni litrski agregat z oznako 
EcoBoost. Tri-valjnik je opremljen z direktnim vbrizgom goriva in turbinskim 
polnilnikom, s pomočjo katerega razvije 92 kilovatov največje moči, za doseganje 
standarda EURO 6 pa ima poleg tri steznega katalizatorja vgrajen še filter trdih delcev.   
Tehnični podatki vseh treh motorjev so predstavljeni v preglednici 6.1. 
 
Čeprav agregati razvijejo podobne največje moči pa se izjemen napredek zmogljivosti vidi, 
ko pogledamo kakšno moč razvijejo glede na liter prostornine. 
 
- 2.0 16V Zetec; 48 kW  na liter delovne prostornine 
- 1.6 Ti – VCT; 57,5 kW na liter delovne prostornine  
- 1.0 Ecoboost; 92 kW na liter delovne prostornine 
 
Proizvajalci avtomobilskih agregatov se zavedajo pomena motornega olja in njegovega 
vpliva na zanesljivo delovanje vseh mazanih komponent. Laično gledano bi lahko 
pričakovali, da večji motor za svoje delovanje potrebuje večjo količino motornega olja, a 
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se iz spodnjih specifikacij izkaže, da za zanesljivo delovanje sicer prostorninsko pol manjši 
EcoBoost potrebuje celo štiri decilitre več olja od dvolitrskega Zetec-a. 
 
Preglednica 6.1: Tehnični podatki [35, 36, 37]. 
Oznaka motorja 2.0 16 V Zetec 1.6 Ti – VCT 1.0 EcoBoost 




1988 1596 999 
Število valjev / 
ventilov 
4 / 16 4 / 16 3 / 12 
Največja moč 
motorja [kw / KM 
pri vrt / min] 
96 / 131 pri 5500 92 / 125  pri 6300 92 / 125 pri 6000 
Največji navor 
motorja [Nm pri 
vrt /min] 
178 pri 4500 159 pri 4000 170 pri 1400 - 4500 
Kompresijsko 
razmerje 
10,0 : 1 11,0 :  1 10,1 : 1 
Sistem vbrizga 
goriva 
Posreden Posreden Neposreden 




3 – stezni katalizator 3 – stezni katalizator 3 – stezni katalizator, 
filter trdih delcev 
Kombinirana 
poraba goriva po 
ECE [l/100 km] in 








motornega olja [L] 
4,2 4,1 4,6 
Priporočena 
viskoznost olja 









Slika 6.1: Karakteristike motorjev [35, 36, 37]. 
 
Iz tehničnih podatkov o navoru in s slike 6.1 ugotovimo, da motorji s turbinskim 
polnilnikom, največjo vrednost motornega navora dosežejo pri bistveno nižjih vrtljajih kot 
atmosferski motorji, zaradi česar so sicer vozniško prijaznejši, vendar pa ta navor pri 
nizkih vrtljajih bistveno bolj obremenjuje komponente motorja. Iz krivulje navora pri 
EcoBoost-u lahko vidimo, da je najvišji navor, ki ga motor razvije, elektronsko omejen 
ravno zaradi večje vzdržljivosti sestavnih delov. 
 
 
6.1 Spreminjanje viskoznosti olja v zadnjih dvajsetih 
letih 
Kot lahko vidimo že iz zgoraj primerjanih motorjev je trend viskoznosti olja očiten. Če je 
bilo okrog leta 2000 predpisano motorno olje za dvolitrski Fordov Zetec agregat 
viskoznosti 5W – 40, pa danes turbobencinski EcoBoost za pravilno delovanje uporablja 
motorno olje viskoznosti 5W – 20. Velja pa omeniti, da Ford tu ni nobena izjema in 
podoben trend zniževanja viskoznosti za uporabo priporočljivih motornih olj najdemo tudi 
pri drugih avtomobilskih proizvajalcih. Toyota in Honda sta glede tega še korak pred 
konkurenco, saj za določene agregate predpisujeta celo uporabo motornega olja 
viskoznosti 0W – 16.  
Za omenjenim trendom zniževanja viskoznosti motornih olj pa so zagotovo ekološki in 
ekonomski vidiki. Olje z nižjo viskoznostjo lahko namreč doprinese k nekaj odstotkov 
nižji porabi goriva in posledično nižjemu izpustu CO2, kar pa avtomobilskim 
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6.2 Obremenjenost motornih olj 
Slika 6.2 prikazuje, kako se je v obdobju 50 let spreminjala poraba motornega olja in 
njegova obremenjenost. Poraba olja je v tem času na enoto moči padla za kar 8 – krat, 
obremenjenost pa se je povečala za več kot 6 – krat. Motorna olja imajo potencial 
zmanjševati porabo goriva in podaljševati interval menjave. Danes segajo intervali 
menjave motornega olja pri osebnih vozilih vse do 50,000 pri tovornih pa celo do 100,000 









7 Zbiranje odpadnih olj 
Uredba o odpadnih oljih zapoveduje, da se odpadna olja znanega izvora skladišči v 
posebni, za to predvideni posodi. Med odpadna olja znanega izvora štejemo motorna olja 
in olja za gonila, ki so zbrana v registriranih servisnih delavnicah ali na bencinskem 
servisu. Glede na razred nevarnosti ta olja sodijo v razred A III (tekočine s plameniščem 
med 55 in 100 °C) 
Med odpadna olja neznanega izvora, ki jih v nobenem primeru ne smemo mešati z olji 
znanega izvora, pa sodijo odpadna olja, ki jih na bencinske servise oziroma zbirna mesta 
prinesejo uporabniki sami. Za ta olja ni moč zagotoviti, da niso onesnažena z gorivom, 
zavorno tekočino, topili itd. in zato sodijo v razred nevarnosti A I (tekočine z plameniščem 
pod 21 °C).  
Uredba o reciklaži olj določa katera odpadna olja je dovoljeno reciklirati. Med olja, ki se 
jih ne sme predelovati, spadajo olja z vsebnostjo polikloriranih bifenilov nad 20 
miligramov na kilogram in olja z vsebnostjo več kot 2 grama halogenih elementov na 
kilogram olja. Omenjena olja se odstranijo s sežigom pri visokih temperaturah v 
specializiranih pečeh in v proizvodnjah cementa [6, 13]. 
 
 
7.1 Možnosti ponovne uporabe olj 
Rabljena olja predstavljajo problem za okolje, zato je pravilno ravnanje z njimi pomemben 
dejavnik k ohranjanju le-tega. Olje ne opravlja več svoje naloge, ko se v njem nakopičijo 
nečistoče oziroma zaradi izgube svojih lastnosti ne opravlja več predvidenih funkcij.  
Zahteve, da naj bi z recikliranjem odpadnih olj izdelovali nova olja, temeljijo na zmotnem 
prepričanju, da lahko s čiščenjem, olja povrnemo v prvotno stanje. Dejstvo je, da olja med 
uporabo in ponovnim rafiniranem izgubijo svoje lastnosti. V najboljšem primeru lahko iz 
odpadnih mineralnih olj dobimo zgolj malenkost več koristi kot iz goriv, kar pa je razlog, 
da je ponovno rafiniranje odpadnih olj brez subvencij in zakonodaje, težko ekonomsko 
upravičeno. 
Z globalnega vidika so možnosti za odstranjevanje odpadnih olj omejene na neposreden 
sežig nepredelanih olj in na enostavno čiščenje za alternativno uporabo v bitumenskih 
aplikacijah [13]. 
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7.2 Ponovno rafiniranje 
Ponovno rafiniranje odpadnih baznih olj se je začelo leta 1935. Glavni razlogi, zakaj je bilo 
ponovno rafiniranje odpadnega olja neupravičeno, so visoki stroški procesa in posledično 
visoke cene v primerjavi z relativno nizkimi cenami novega olja, nezadostno 
odstranjevanje rakotvornih policikličnih akromatov in nesprejetost takšnih olj na večini 
trgov. 
 
Splošne faze ponovne rafinacije odpadnega olja: 
 
1.) Ločevanje trdih delcev, nečistoč in vode. Običajno doseženo z usedanjem. 
2.) Ločevanje hlapljivih snovi (ostanki goriva in topil). Ta postopek se opravi z 
atmosfersko destilacijo. 
3.) Ločevanje aditivov in stranskih produktov z rafiniranjem kisline oziroma 
destilacijo v vakuumu. Delno se lahko aditive in omenjene produkte loči tudi z 
hidrogenizacijo.   
4.) Zaključno ločevanje vseh preostalih dodatkov, stranskih in reakcijskih produktov. 
To se običajno doseže s hidrofiniranjem z absorbenti kot so belilo ter  glina in s 
selektivno ekstracijo s topili (npr. furfuralom). 
 
V zadnjih 20 letih so bile razvite in patentirane številne tehnologije za ponovno rafiniranje 





8 Rezultati in diskusija 
Motorna olja so se prav tako kot motorji na notranje zgorevanje skozi čas nenehoma 
spreminjala. Okoljevarstvene zahteve so na motornih vozilih pustile ogromen pečat. 
Proizvajalci motornih vozil so bili zato, v želji izpolnitve zahtev,  prisiljeni uporabiti prav 
vsakršno možno tehnologijo za povečevanje ekonomičnosti in zmogljivosti ter 
zmanjševanje nevarnih izpustov.  
 
Del omenjenega napredka tehnologije in izpolnjevanja zahtev pa je padlo tudi na motorna 
olja. Morala so prevzeti nalogo učinkovitega mazanja motorja in tako zagotavljati čim bolj 
optimalne pogoje delovanja motorja, kot tudi komponent v njegovi neposredni bližini. 
Zaradi čistilnih sistemov so se znižale vrednosti določenih kemijskih elementov, ki so 
oljem zagotavljale vse potrebne mazalne lastnosti. Ti elementi so negativno vplivali na 
življenjsko dobo pomožnih sistemov, zato so jih proizvajalci motornih olj morali znižali na 
nižjo raven. 
 
Zaradi vse strožjih emisijskih standardov olja postajo vedno manj viskozna. Ravno ta 
lastnost olja predstavlja namreč tudi odpor do gibanja premikajočih se delov motorja. Nižja 
viskoznost pa lahko v primeru neustreznih tehnoloških rešitev pomeni neprimerne delovne 
pogoje, ki lahko vodijo do prekomerne obrabe in posledično do uničenja motorja oziroma 
motorne periferije. Zato je izrednega pomena uporaba motornega olja, ki ustreza 
specifikacijam in standardom, ki jih je določil proizvajalec motorja.  
 
Emisijski standardi pa so prav tako vplivali na razvoj prostorninsko vedno manjših prisilno 
polnjenih motorjev, ki s pomočjo različnih tehnologij ostajajo na ravni zmogljivosti iz pred 
deset in več let. Zaradi višjega navora pri nižjih vrtljajih, so med kupci celo bolj zaželeni, 
kot večji atmosferski motorjih primerljivih moči, saj nudijo manjšo porabo goriva, večjo 















V diplomski nalogi je bilo predstavljeno, kako so se skozi čas spreminjali standardi 
motornih olj, skupaj z napredkom tehnike motorjev na notranje zgorevanje in evropskimi 
standardi za motorna vozila, ki omejujejo dovoljene količine izpušnih plinov.  
Ugotovljeno je bilo sledeče: 
1) Začetne EURO norme so drastično zniževale dovoljene količine emisij v izpuhu. 
Kasneje so bile od standarda EURO 4 naprej spremembe vedno blažje, kar pa ne 
pomeni, da so imeli avtomobilski proizvajalci bistveno lažje delo, saj so morali razviti 
veliko novih tehnologij, da so lahko izpolnili zahtevam EURO standardov. 
2) Motorna olja so se tekom let za zagotavljanje ustreznega mazanja vseskozi 
spreminjala. Znižale so se vrednosti fosforja v oljih, saj le-ta znižuje življenjsko dobo 
katalitičnega pretvornika. Prav tako sta se v oljih znižali vrednosti vsebnosti sulfatnega 
pepela in žvepla, saj ti dve snovi lahko delujeta neugodno na filter trdih delcev. 
Detergente na osnovi kalcija so zaradi ugotovitve, da le-ta lahko povzroča predčasen 
vžig goriva pri bencinskih motorjih z direktnim vbrizgom, zamenjali detergenti na 
osnovi magnezija. Za zagotavljanje daljših intervalov menjave motornega olja in 
boljše obstojnosti pa so se vseskozi razvijali aditivi, ki pripomorejo k boljšim 
lastnostim motornih olj. Poleg omenjenega pa se je skozi leta bistveno znižala 
viskoznost v motorjih uporabljenih olj, saj nižja viskoznost olja zmanjšuje porabo 
goriva. 
3) Motorji na notranje zgorevanje dosegajo vedno večje specifične moči. Bistveno se je 
povečal tudi motorni navor pri nizkih vrtljajih. Zaradi zmanjševanja porabe goriva so 
motorji izgubljali na delovni prostornini, za ohranjanje moči pa so jih proizvajalci 
začeli množično opremljati s turbinskimi polnilniki. 
 
Diplomska naloga je pokazala, kako so se skozi čas spreminjala motorna olja in 
standardizacija le-teh. Predstavljene so bile EURO norme, ki proizvajalce motornih vozil 
silijo v nenehen razvoj novih tehnologij. Opisano je bilo delovanje različnih tehnologij, na 
pravilno delovanje katerih vpliva tudi izbira ustreznih motornih olj. Z primerjavo 
avtomobilskih agregatov različnih letnikov pa je bilo ugotovljeno, da so se moči na liter 
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